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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteflt 

@Verfahren zum kontrastreichen Hervortrbtenlassen der Eigenmaserung eines an sich blassen Holzes durch 
Infrarotbestrahlung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontrastreichen ; - 

Hervortretenlassen der Eigenmaserung eines an sich blassen 
Holzes durch mogltchst langwellige Infrarotbestrahlung. 
Oiese Infrarotbestrahlung kann seitens eines konventionel- 
len InJrarotstrahlers oder - besser - seitens eines Kohlendi- 

oxid-Lasers herruhren. Dank der beruhrungsfreien und bei - 
stagnierender Umgebungsatmosphare wirksamen, oberfla- 
f chennahen Erwarmung wird der Fruhholzanteil der Mase- 
rung gebraunt, wogegen der hartere Spatholzanteil im 
wesentlichen ungebraunt bleibt. Dadurch tritt die Eigenma- 
serung des Holzes kontrastretch hervor. Dank der beruh- 
rungsfreien und turbulenrfreien Arbeit sweise dsr Erwar- 
mung ist das erzeugte Maserungsbild gleichma&ig; etwaige 

_ Kratzer oder Schleifriefen im Holz werden ohne weiteres 
uberspielt und bleiben unsichtbar. Bestimmte Verfahrenspa- 

S rameter fur die Warmeeinwirkung werden erwahnt. ^ 
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Beschreibung ledem isi nur cin sehr geringer Farbkontrast erzielbar. 

Es ist demgemaB Aufgabe dcr Erfindung, das gat- 
Die Erfindung betrifft cin Verfahrcn zum oberfta- tungsgemaD zugrundcgelegtc Vcrfahrcn dahingehend 
chcnnahen kontrastrcichcn Hervortreten-lassen des weiterzubildcn, daB trotz etwaigcr Welligkeiten des 
FruhhotzanteilesgegcnOberdemSpatholzanteil im Ma- s Furnierblattes, Dickenschwankungen. Feuchtigkeits- 
serungsbild cincs im Originalzustand kontrastarmcn. schwankungen oder leichter Schteifriefen gleichwoht 
vorzugsweise eines annahernd gleichmaBig hellen Holz- cin gleichmaBiger und intensiver Farbkontrast der Ei- 
tcilcs nach dem Oberbcgriff von Anspruch I. wic es genmaserung in cinem einzigen Arbeitsgang bei glatter 
beispielswcise durch das sogenannte Rammen von Holz Endoberfiache des Holzteilrs erzieh werden kann. 
in der Holztcchnik bekannt ist. io Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB . durch die 
Alterdings wird bei den vorbeschriebenen Verfahrcn kennzeichnenden Merkmale von Anspruch t geldsL 
des Holzflammens zweistufig vorgegangen, und zwar Dank der berfihrungsfrei arbettenden Infrarotbestrah- 
wird das Holz zunachst oberflachennah angekohlt und lung konnen auch bei Dickenschwankungen gleichmaBi- 
anschlieBcnd die verkohlte Schichi wieder abgebOrstet. ge Maserungbilder erzielt werden; cine die Gleichma- 
wobei der weichere FrQhholzanteil starker durch das is Bigkcit des gebraunten Maserungsbildes storende Tur- 
Btirsten abgetragen wird und wieder hell in Erscheinung bulenz oder Konvcktion wird. durch die Warmestrah- 
triti, wogcgcn der hartcrc Spatholzanteil wenigcr stark lung nicht erzeugt Aufgrund der vorsichtigen aber doch . 
abgetragen wird und dadurch nicht nur plastisch. son- ^ intensiven Warmecinwirkung kann auch ein intensiver 
dern auch farblich kontrasireich gegenuber dcm Frflh- Farbkontrast erzeugt werden. 

holzanteil hcrvortritL Diese Art der Holzbehandlung ist 20 ZweckmaBigc Ausgestaltungen der Erfindung k6n- 

fur ein rustikales Erscheihungsbild von Holzgegensian- ncn den UnteransprOchen entnommcn werden. Im ubri- 

den zweckmaBig. wo es auf sehr starke Farbkontraste gen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 

und auch cine schr starke Oberfiachenmodelierung des dargestcllten Ausfiihrungsbeispielcs nachfolgend noch 

Maserungsbildes ankommt. Bei Gcgenstanden...bci de- criauteri; dabci zeigt die einzige Figur in pcrspektivi- 

nen einc glatte Oberfiache erwunscht ist. ist diese Brau- 25 scher Parstellung schematisch die Warmceinwirkung 

nurgsiechnik nicht mdglich. auf eir. Furnierblatt mine Is eines Laserstrahles. 

Zwar ist' es auch denkbar. das Flimmen mil einer Bei dem in der Figur angedeutctcn Vcrfahrensschema 

geringeren Warmtiniensitat durchzufilhren. sodaBeine zur Ausiibung des erfindungsgemafSen Verfahrens ist 

Braunung sich auf die weichen FrQhholzantcile be- ein Furnierblatt I relativ zu einer ortsfesten Laseroptik 

schrankt. wogegen die harteren Spatholzanteile noch 30 12 in Fdrderrichtung 2 vorbet bewegbar. Der Laserop- 

blaB bleiben. Nachteilig an diesem Verfahrcn ist jedoch, lik 12 wird ein monochromatischer encrgiereichcr La- 

daB aufgrund ciner mit der Flammenausbildung verbun- ser-Grundstrahl 10 eines Kohlendioxid-Laserresonators 

dencn ungleichmflBigcn Konvektion. die unier Umstan- zugefuhru der eine relativ groBe Wellenlange mit 

den durch ein Welligwerden eines solcherart bchandel- 10,6 ^im weit im Infrarottichtbereich hat und somit In- 

ten Furnierblattes noch vcrstarkt werden kann. das 3s Traroilicht darstellL Der Laser-Grundstrahl 10 veriautt 

Braunungsbild sehr ungleichmaBig wird. bis zur Laseroptik 12 in einem ihn umgebenden Tubus 

Bekannt sind auch bervihrend arbeitende Braunungs- II. Durch die Laseroptik wird ein fokussiener Laser- 

verfahren zur Hervorhebung einer kontrastreichen Ma- strahl 7 mit einem Fokus 8 erzeugt. wobei sich der fo- 

serung auf an sich blassen Holzgegenstanden, wobei kussierte Laserstrahl 7 jenseits des Fokus 8 wieder zu 

hier jedoch meist ein HeiBpragcn zur Anwendung <o einem divergierenden Strahl 9 auffachert. Im unmittel- 

kommL Dadurch wird cin neues und stereotypes Mase- baren AnschluB an die Laseroptik 12 ist noch cin 

rungsbild heiB in ein gleichmaBig helles und oberfUch- Schutzkonus 13 zum Schutz der Laseroptik gegen 

lich wenig strukturiertes Holz eingepragu wobei auf- Schmutzzutritt angeordneL Die Laseroptik 13 ist in ei- 

grund einer gezielten UngleichmaBigkeit der Tempera- nem so groBen Abstand von der Oberfiache des Fur- 

turverteilung und/oder der Ftachenpressung beim Pra- 45 nierblattes 1 angeordnet, daB der fokussierte Laser- 

gevorgang nicht nur eire Oberflachenstrukturierung strahl erst mil seinem divergierenden Strablanteil 9 auf 

sondern auch cin unterschiedlicher Warmeeintrag und das Furnierblatt 1 mit einem relativ groBen Brennfleck 5 

dementsprechend cine mehr oder weniger starke Br3u- . auftriffL Nachdem jedoch dcr defokussierte Brennfleck 

nung erzielt wird. Nachteitig hierbei ist, daB nur ein 5 trbtz seiner GrdBe im Durchmesser kleiner ist, als die 

stereotypes, dem Pragestcmpel entsprechendes Mase- 50 Breite des zu behandetnden Furnierblattes. kann dieser 

rungsbild erzeugt werden kann, daB aber die naturliche Brennfleck 5 mit einer hochfrequenten. quer zur Fdrder- 

Maserung des Holzes selber nicht damtt hervorgehoben richtung 2 ausgerichteten Pendelbewegung 6 Qbcr das 

werden kann. Furnierblatt hin und her bewegt werden. so daB die 

Ein anderes beruhrend arbeitendes Braunungsverfah- Warmeenergie praktisch auf die gesamte Furnierblatt- 

ren arbeitet mit beheizten Walzen, zwischen denen das 55 breite auf der Hohe der Laseroptik 12 zugefuhrt werden 

Furnierblatt hindurchgelassen wird. wobei die weiche- kann. Hierbei braucht nicht die Laseroptik 12 selber 

ren FrOhholzanteile starker gebraunt werden als die verschwenkt zu werden, sondern es wird mittels eines 

harteren Spatholzanteile. Nachteilig an diesem Verfah- rasch oszillierenden Umlenkspiegels dcr Lasergrund- 

ren ist. daB das Maserungsbild ortlich ungleichmaBig strahl 10 bereits in einer entsprechenden Pendelbewe- 

kraftig hervortritu was nicht nur auf ortlich unterschied- eo gung der Laseroptik 12 zugefflhrt, so daB dcr fokussier- 

'liche Dicken des Furnierblattes, sondern auch auf drtli : te, aus der Laseroptik austrctende Strahl auch bei fest- 

che Feuchtigkcitsunterschiede innerhalb des Furnicr- stehendem Objektiv in der gewflnschten Weise pendelL 

blattes zurOckgefOhrt werden mag. AuBerdcm treten in Hierbei konnen dank des groBen Abstandcs des Brenn- 

dem gebraunten Maserungsbild ursprQngliche leichte flecks 5 von der Laseroptik 12 auch relativ groBe 

und zunachst unsichtbar bleibende Schleifspuren des 65 Schwingweiten, d. h. Arbeitsweiten erzielt werden. Urn 

Holzes optisch deutlich hervor. Es kftnnen damit alien- trotz des Pendelns des Strahles 9 einen entfernungsbe- 

fatls sehr gleichmaBig dicke und oberflachig sehr fein dingten und schragwinkelbedingten Energieabfall zum 

bearbeitete Furnierblatter behandelt werden. Trotz al- Rand hin zu vermeiden, ist es denkbar, das Furnierblatt 
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konzemrisch zur Pendelbcwegung rinnenformig zylin- 
drisch aufzi^pannen. Eine andere Moglichkeit. trotz des 
Strahlpenuelns fur eine gleichhohe Slrahlintensitai im 
Randbereich zu sorgen. besteht darin. die Pcndelge- 
schwindigkeit zum Rand hin zu rcduzicrcn oder die 
Strahlleistung in Abhangigkeii von der pcndclbcdingten 
Strahlausler.kung zum Rand hin anzuheben. Bei richti- 
ger Abstimmung der Verfahrensparameter. worauf wei- 
ter unten noch naher eingegangcn werden soil, kann mit 
einem cinzigen Durchgang die Eigenmaserung des Fur- 
nierblattes kontrastreich hervorgehoben werden. wie 
dies in der Figur angedeutet ist Dort ist der bereirs an 
der Laseroptik 12 vorbeigelaufene Teil 3 des Furnier- 
blattes in seiner Maserung deutlich gezeichnet, woge- 
gen der noch nicht vorbeigelaufene. unbchandelte Teil 4 
des Furnierblattes noch blaB und glcichmaBig hell ist. 
Die Braunung wird in den weicheren Fruhholzameilen 
erzielt, wogegen die hartcren Spaiholzanteile iiber- 
haupt nicht oder allenfalls nur sehr wenig gebraunt wer- 
den. Dadurch kommt die Eigenmaserung des im Origi- 
nalzustand annahernd gleichmaOig hellen. also blassn 
Holzcs kontrastreich zum Vorschein und erhalt ein sehr 
schones und ansprechendes Aussehcn. Aufgrund der be- 
ruhrungsfreien und turbulenzfreien Arbeiiswcise des 
erfindungsgemaOen Braunungsvcrfahrens konncn sich 
Dickenschwankungen oder Feuchteschwankungen in- 
nerhalb des Furnierblattes nicht storend auf ein gterch- 
maBiges Erscheinungsbild der Maserung auswirken; et- 
waige Schwankungen werden nur vom geubten Auge 
wahrgenommen. Auch kleine Schleifriefen oder sonsti- 
ge kleine Kratzer. die im unbehandelien Holz nicht 
wahrgenommen werden, bleiben auch nach der Behand- 
lung praktisch unsichtbar; sie gehen im erzeugtcn. ge- 
braunten Maserungsbild v6tlig unicr. 

Nachfotgend seien noch die Bearbcitungsparameter 
eines labormaBig ausgefiihrten Bearbcitungsbeispielcs 
genannt: und zwar wurde ein Furnicrblatt aus Eschen- 
holz mit den AuBenabmessungen 115 x 66 cm bchan- 
delL Es wurde ein defokussierter. divcrgierendcr Lascr- 
strahl eines Kohlendioxid-Lasers mit einetn Brcnnfleck- 
durchmesser von 1 1 cm auf die Oberflache gerichtet. 
Die WeUenlange des monochronmatischen Strahles be- 
trug 10.6 um. Der Laserstrahl hatte cine Leistung von 
1700 Watt; er war nicht modenfrei. sondern hatte eine 
ungleiche Energievertreilung mit drei konzentrischen 
kreisfdrmigen Maxima seiner Energiedichtc iibcr den 
Strahlquerschnitt hinweg. Abweichend von dem in der 
Zeichnung dargestellten Verfahrensschema wurde bei 
diesem Beispiel jedoch der Laserstrahl nicht quer zur 
Vorschubrichiung gependelt, sondern wurde parallel zu 
sich in Vorschubrichtung verfahren. wogegen das Fur- 
nierblatt ortsfest gehahen wurde. Es wurde zeilenweise 
parallel zur Maserungsrichtung des Furnierblattes ge- 
braunt. Und zwar wurde bei, einem Brennfleckdurch- 
messer von 1 1 cm ein Zeitenabstand von 7 cm gewahlt, 
weil trotz eines Brennfleckdurchmessers von 1 1 cm sich 
lediglich eine 7 cm breite gebraunte Spur ergab; Dies ist 
im wesentlichen auf die Kreiskontur des Brennfleckes 
und auf eine zum Rand hin abnehmender Encrgiedichte 
zuruckzufiihren. Die Verfahrgeschwindigkeit des Laser- 
strahles gegenuber dem ortsfesten Furnicrblatt betrug 6 
m/min. Es konnte dank einer solchen Vorbehandtung 
« und nach einer rot/braunlichen Patinierung ein dem tro- 

pischen Zebrano-Holz tauschend ahnlich ausschendes 
Maserungsbild an heimischen Eschenholz erzeugt wer- 
den, so daB mit dem Verfahren die Verwendung von 
Tropenholz vermieden werden kann. 

Zwar 1st bei dem zeichnerisch dargestellten Verfah- 
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rens,schema und auch bei dem eben erwahnten Verfah* 
rensbeispiel die Strahlung von einem Kohlendioxid-La- 
ser verwendet worden, jedoch lassen die gewonnenen 
Erfahrungen vermuten. daB ahnliche Ergebnisse auch 
5 bei einem gemischten Betrieb unter Vorwarmung. mil 
herkommlichen Infrarotstrahlern erzeugt werden kon- 
ncn, wobei lediglich sichergestetli werden muB, daB die 
Strahlintensitaten und die Einwirkungszeiten vcrgleich- 
bar sind. Es versteht sich, daB eine Feinabstimmung der 
io Verfahrensparameter fallweise vorgenommen werden 
muB, weil jede Holzart und moglicherweise auch jede 
Holzcharge wieder unterschiedlich reagiert. AuBerdem 
hangen die Verfahrensparameter selbstverstandlich 
auch davon ab. wie intensiv das Holz gebraunt werden 
is soil. Derartige Verfahrensoptimierungen lassen sich mit 
einer Laseranlage am saubersten durchfuhren. weil hier 
die Leistungsdaten auf einfachsie Weise variiert werden 
konnen. 

Aufgrund der bisher gewonnen Erfahrungen kann go- 
?o sagt werden. daB bei der Warmeeinwirkung eine spezifi- 
sche Energiemenge von 1 5 bis 60 Ws/cm 2 . vorzugsweise 
etwa 20 bis 25 Ws/cm 2 aufgewandt werden muB, ,um 
eine intensive und kontrastreiche Braunung des Fruh- 
holzanteiles in der Maserung gegenuber dem Spatholz- 
25 anteil zu erzielen. DaB heiBt. es muB je Flachenelemeni 
eine gewisse beschrankte Warmemenge eingetragen 
werden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten. daB die 
Warmeeinwirkung je F!3chene!cment sich auf eine rela- 
tiv kurze Zeitspanne von einer halben bis etwa zwei 
io Sekunden, vorzugsweise auf eine etwa eine Sekunde 
beschi ankt, d. h. es handelt sich im wesentlichen *jm eine 
Kurzzeiterwarmung bei relativ hoher Energiedichie, 
damit ein intensives und kontrastreiches und gleichma- 
Biges Braunungsergebnis von einer gewiBcn Einwir- 
35 kungstiefe erzielt werden kann. Bei sehr hohen Znergie- 
dichten und, kurzen Einwirkungszeiten konnte unter 
Umstanden der Farbkontrast zwischen Fruhholz- und 
' Spatholzanteil geringer werden. weij bei sehr hohen 
Energicdichten auch der hartere Spatholzanteil ge- 
*o braunt wird. Bei sehr geringen Energiedichten und lan- 
gen Einwirkungszeiten k6nnte es sein. daB eine Brau- 
nung kaum eintritt und daB dementsprechend auch 
kaum Kontraste in der Maserung erzeugt werden. 

Der lnfrarotlichtbereich umfaBt Strahlerf mil Wellen- 
45 langen von 0,78 bis 1000 u.m. Es wurde auch ein norma- 
ler Infrarotstrahler mil einem Schmalbandspektrum der 
WeUenlange von 1 bis 2.5 u.m sowie der Laserstrahl ei- 
nes Neodym-YAG-Laser mit monochromatischem In- 
frarotlicht und einer WeUenlange von 1,06 u.m zum 
so Braunen ausprobiert. Dabei hat sich herausgestellt. daB 
die Kontraste um so besser sind, je langerwellig das 
Infrarotlicht ist. Die besten Kontraste wurden mit dem 
Kohlendioxid-Laser erzielt, der jedoch in der Anschaf- 
fung und in deh Betriebskosten wegen des schlechten 
55 Wirkungsgrades relativ teuer ist. Es erscheint daher 
sinnvoll, einen Gemischtbetrieb zu fahren, indem man 
mit einem ublichen, in Anschaffung und Unterhalt ko- 
stengunstigen Infrarotstrahler das Holz vorwarmt und 
die eigentliche Kontrastierung bei geringerem Laser- 
eo energie-Aufwand mit einem weniger leistungsstarken 
Kohlendioxid-Laser durchfuhrt 

Bet der Verwendung von Laserlicht erscheint es 
zweckmaBig, sogenannte Strahlintegratoren einzuset- 
zen, die es erlauben, den Strahlquerschnitt zu einer 
65 rechteckigen oder quadratischen Form zu verandern; 
mit solchen Strahlintegratoren kann u. U. auch die Ener- 
giedichie des Strahles in geeigneter Weise verandert 
werden, beispielsweise auf konstante Energiedichte im 
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Gesamtcn Strahlquerschnitt odcr auf cine erhohic 
Encrgicdichic im Randbcrcich. 

Paicntansprilchc 

s 

1. Verfahrcn zum oberfUchennahen kontrastrei : 
chen Hervorhebcndcs Frthholzanteiles gegenOber 
dem Spaiholzanteil im Maserungsbild eines im Ori- 
ginalzustand kontrastarmen, vorzugsweise eines 
annahernd gleichmaBig hellen Holzteiles in Form io 
eines Massivholzteiles. eines furnierten Bauteiles 
Oder eines Furnierblaues, wobei auf die Sichtseite 
des Holzteiles kurzzeitig und oberflachennah sowie 
fiachendeckend und gleichmaBig intensiv Warme 
einwirken gelassen wird, dadurch gekennzeichnet, is 
daB die Warmeeinwirkung berOhrungsfrei und bei 
stagnierender Umgebungsatmosphare durch lnfra- 
rotstrahlung erfolgt. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Warmeeinwirkung eine spezi- 20 
fische Er.ergiemenge von 1 5 bis 60 Ws/cm 2 , vor- 
zugsweise etwa 22 bis 25 Ws/cm 2 aufgewendet 
wird. 

3. Verfahren. nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmeeinwirkung je F13- 25 
chenelement sich auf eine Zeitspanne von einer hal- 
ben bis zwei Sekunden. vorzugsweise auf etwa eine 
Sekunde beschrankt. f. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. 2 £der 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeeinwirkung wenig- 30 
stens teilweise durch einem Infra rotstrahler erfolgL 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Infrarotstrahlung 
uberwiegend Welleniangen von Qber 2 urn enthalt 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeeinwir- 
kung zumindest teilweise durch einen Kohlendi- 
ox id- Laser erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der divergierende Teil eines fokus- 40 
sierten Laserstrahles auf die Oberflache des Holz- 
teiles einwirken gelassen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeeinwir- 
kung bei einer Relatiwerschiebung zwischen Holz- 45 
teil und Warmequelle bei konstantem, in Strahlrich- 
tung gemessenem Abstand zwischen beiden er- 
folgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relativgeschwindigkeit etwa 3 bis 50 
1 0 m/mia, vorzugsweise etwa 6 m/min betrigt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch Infrarot- 
strahlung kontrastierte Maserung durch Auftragen 
eines Klarlackes fixiert und gegen Anschmutzun- 55 
gen oder Verwischungen bei der Weitervcrarbei- 
tung geschutzt wird. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB damit Eschcnholz be- 
handelt wird. .60 

Hierzu 1 Seite(n) Zcichnungen 
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